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Verfahren und Vorrlchtung zum lastabhanglgen Zu- und Abtchalten mehrerer parallel betrlebenen 
Stromversorgungsaggregate In elnem Stromversorgungsaystem. 


@ In ein Energiesystem mlt stark wechselnder Verbraucher- 
last speist je nach benotigter Energiemenge eine bestimmte 
Anzahl von Stromversorgungsaggregaten eines Parallelver- 
bandes ein. 

Zur Erzielung einer gleichmaBigen Betriebszeltverteilung 
auf alle Stromversorgungsaggregate warden die Stromver- 
sorgungsaggregate in - einem bestimmten Betriebszyklus 
nacheinander in die dauernd in Betrieb befindliche Gruppe 
der Stromversorgungsaggregate zu* und abgeschaltet. 
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BEZEICHNUNG GEANDERT 
siehe Titelseite 

Verfahren zum lastabhangiger. Zu- und' Abschalten 
von mehreren parallel betriebenen Stromversorgungs- 
aggregaten in einerri Strorriver^orgungs system 


Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum lastab- 
hangigen Zu- und Abschalten von mehreren parallel be- 
triebenen Stromversorgungsaggregaten in einem Stromver- 
sorgungs system, 

5 

Es ist allgemein bekannt, be.l der Pro jektierung von 
elektrischer. Energiezentralen aus Grunden der Verf ugbarkei t 
und Wirtschaf tlichkeit die gesarate benotigte Energie auf 
mehrere, einselne, parallellauf ende Stromversorgungsaggregate 

10 aufzuteilen. Bei Energiesystemen mit stark wechselnder Ver- 

braucherlast kann es hierbei notwendig sein, bis zu 10 Strom- 
versorgungsaggregate im Parallelverband zu betreiben. Hierbei 
werden im allgemeinen ein oder zwei Stromversorgungsaggregate 
als Reserveaacregate vorgesehen, die bei einer Storung eines 

15 i m Betrieb befindlichen Stromversorgungsaggregates fur dieses 
einspringen und die Energieversorgung sichers tellen . In Zeit- 
raumen mit geringer Last, z. B. wahrend der Nachtzeit, werden 
aus Grunden der Wirtschaf tlichkeit nur ein oder zwei Strom- 
versorgungsaggregate betrieben. Bei steigender Verbraucher- 

20 last, .z. B. wahrend der Morgenstunden, werden je nach Last- 

anfall zu.-dem laufenden Verband von Stromversorgungsaggregaten 
weitere -'Stromversorgungsaggregate ausynchronisiert. 
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Systeme dieser Art arbeiten im allgemeinen mif einer Vor- 
rangsteuerung, die ein vorwahlbares Stroiaversorgungs- 
aggregat als Fiihrunqseqgregat festlegt und bei steigender 
Verbrau cher last weitere Stromversorgungsaggregate anwahlt. 
Uabei kommt es fur die einzelnen Stromversorgungsaggregate 
bei dem zu erwartenden Betriebswechsel zu sehr unter- 
schiedlichen Betriebszeiten. In einem Stromversorgungs- 
system mit beispielsweise acht Stromversorgungsaggregaten 
arbeiten die Stromversorgungsaggregate 1 und 2 im Dauer- 
betrieb, wahrend die Stromversorgungsaggregate 6 und 7 nur 
bei hoher Verbraucherlast zugeschaltet werden und das 
Stromversorgungsaggregat 8 gar nicht an der Energiever- 
sorgung teilnimmt. AuBerdem werden die in den letzten 
Rangstellen arbeitenden Stromversorgungsaggregate hier- 
bei langere Zeit unter Tcillastbedingungen gefahren, wo - 
raufhin bei den Brennkraf tmaschinen der Stromversorgungs- 
aggregate eine Verkokung der Verbrennungsraume auftreten 
kann. Da sich durch diese Art der Steuerung eine sehr un- 
aleiche Betriebszeitverteilung mit dem Nachteil des unter- 
schiedlichen Verschleifies der Stromversorgungsaggregate 
ergibt, ist man gezwungen, in bestimmten Zei tabstanden 
manuell ein anderes Stromversorgungsaggregat als Fuhrungs- 
aggregat anzuwahlen. 

Bei Storung eines vorgewahlten Fuhrungsaggregates muB 
allerdings die Steuerung automatisch ein anderes, Strom- 
■ versorgungsaggregat als Fuhrungsaggregat festlegen, wo- 
durch zwangslaufig wiederum- eine Verschiebung der Betriebs- 
zeitverteilung aller Stromversorgungsaggregate entsteht. 
Soli nach der Behebung einer langeren Storung das gestorte 
Stromversorgungsaggregat an die Betriebszeit der anderen 
Stromversorgungsaggregate wieder herangefuhrt werden, so 
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muB das Stromversorgungsaggregat zum Fiihrungsaggregat 
erkj-art werden, wodurch wiederum eine Verschiebung der 
Betriebszeitverteilung aller ubrigen Stromversorgungs- 
aggregate eintritt. 

5 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht somit 
darin, unter Vermeidung vorstehender Schwierigkeiten ein 
* Verfahren zu schaffen, durch das allgemein -eine gleich- 
maBige Betriebszeitverteilung fur alle zu dem Stromver- . 
10 sorgungssystem gehorenden Stromversorgungsaggregate vor- 

handen ist, wobei samtliche innerhalb des Stromversorgungs- 
systems auftretenden StorgroBen sicher erfaBt werden. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der in Rede stehencen 
15 Gattung durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 aufge- 
fiihrten Merkmale gelost. 

Danach werden samtliche Stromversorgungsaggregate durch ein 
umlaufendes Zu- und Abschal tprogramm nacheinander mit in 

20 die Energieversorgung einbezogen. Nach Beendiqung einer 

Betriebsphase, beispielsweise bei Notstromaggregaten nach 
Wiederkehr der Netzspannung, werden bei emeu tern Netzaus- 
fall bevorzugte Aggregate angewahlt, die in der vprherigen 
Betriebsphase in Warteposition standen. -Die Verbraucher- 

25 last wird dabei in eine bestimmte Anzahl von Laststufen 

aufgeteilt, wobei jede einzelne Laststufe einen fest vor- 
gegebenen Wert hat. Die Einzelverbraucherlast der jeweiligen 
Laststufen ist auf die Leistung der Aggregate abgestimmt, 
vorzugsweise entspricht eine Laststufe dem Leistungsver- 

30 mogen eines Stromversorgungsaggregates. 
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In einer Ausgestaltung der Erfindung wird der Betriebs- 
"zyklus der Aggregate durch die wahrend des Betriebsab- 
laufes entstehenden Lastanderungen durch ein umlaufendes 
Zu- und Abschaltprogramm selbstandig gesteuert. Dieses 
Programm wird bei Storung eines Aggregates nicht beein- 
flufct, vielmehr wird das gestorte Stromversorgungsaggregat 
lediglich vom umlaufenden Zu- und Abschaltprogramm uber- 
sprungen. Nach Behebung der Storung wird dieses Aggregat 
automatisch in den Betriebszyklus wieder aufgenommen 
und kann durch eine Grundlastschaltung im Dauerbetrieb 
an die Betriebszeit der ubrigen Stromver sorgungsaggregate 
wieder angeglichen werden, ohne dafi die Betriebszeitver- *"i 
teilung der anderen Aggregate beeinfluBt wird. 

Weiterhin'ist vorgesehen, da3 Zu- und Abschaltprogramm 
so zu gestalten, daB, in Abhangigkeit vom Lastwechsel, 
einer Gruppe im Betrieb ' bef indlicher Stromver sorgungs- 
aggregate in Ablaufrichtung des Programms ein' weiteres 
Stromversorgungsaggregat zugeschaltet oder am Ende der 
Gruppe ein Stromversorgungsaggregat abgeschaltet wird. 
Bel 3 vorhandenen Stromver sorgungsaggrega'ten, die 8 
moglichen Laststufen gegenlibergestellt sind, kame es bei 
Lastwechsel zu folgenden Schaltschritten : Sind "die Aggre- 
gate 1-5 beispielsweise in Betrieb und tritt eine Er- 
hohung der Verbraucherlast- ein, so wird das Aggregat 6 
zugesetzt. Sinkt die Verbraucherlast ab, so wird das 
Aggregat 1 abgesetzt und erst wieder nach dem Aggregat, 8 
•in -die Gruppe aufgenommen. - ; 

In weiterer Ausgestaltung. "der Erfindung ist vorgesehen, 
das erfindungsgemaBe Verfahren durch eine vollautomatische 
Vorrichtung durchzuf iihren . " Zur Realisierung des Zu- und 
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Abschaltprogramms weist die Vorrichtung eine Signalkette 
auf , die aus einem Merger at fur die Verbraucher last, 
einem Laststuf enerf as:.er , einem Laststuf en-Auswerter 
besteht, die gemeinsam mit einem Betriebszustands- 
5 melder zu einem GroBer /Kleiner- Vergleicher fuhren, wo- 
bei sich die Signalkette fortsetzt zu einem Zusetzer, 
Absetzer und Ausgangsstuf en , die die Start/Stop-Ein- 
richtung der einzelnen Stromversorgungsaggregate be- 
einflussen. 

10 

Parallel zu dieser Signalkette ist eine weitere Signal- 
kette vorgesehen, die sich aus Laststuf en-Erf asser ; 
GroDer/Kleiner-Vergleicher sowie einem FrequenzmeB- 
relais zusammensetzt , die bei Uberschreitung der max. 

15 zur Verfugung stehenden Aggregatleis tung durch die Ver- 
braucherlast oder bei Unterf requenzen zusatzliche Ab- 
schaltregister fiir Lastabwurf sstufen aktivieren. Besteht 
Ungleichgewicht , d. h. stehen. weniger Stromversorgungs- 
aggregate ungestort zur Verfugung, als Laststufen ge- 

20 fordert werden, so wird ein Signal an das Abschaltre- 

gister gegeben. Das Frequenzmeflrelais registriert Unter- 
f requenzen an der Verbraucherschiene , hervorgerufen 
durch Uberlastung der Stromversorgungsaggregate und 
signalisiert diese ebenfalls dem Abschal tregist-er 

25 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann,iiber 
ein Ubergeordnetes Programm, das den Signalen des 3e- • 
triebszustandsmelders uberlagert wird, das Zusetzen und. 
Absetzen der Stromversorgungsaggregate beeinflufit werden. 
30 Hierbei kann in einer bestimmten Rang- bzw. Reihenfolge 

durch einen in der Vorrichtung vorhandenen Programmgeber , 
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beispielsweisc in Abhangigkeit von bestimmten Betriebs- 
jsituationen oder in Abhangigkeit von den Auf zeichnungen 
eines Betriebss cundenzahlers , . geschaltet werden. 

5 Zur weiteren Erlauterung wird auf die Zeichnung ver- 
wiesen, in der ein Ausf iihrungsbeipiel der Vorrichtung 
vereinfacht dargestellt ist. Es 2eigen: 

Fig. 1 ein Blockschal tbild einer Vorrichtung zur Durch- 
10 ' fiihrung des Verfahrens gemaB der Erfindung, 

Fig.. 2 einen Signalgeber fiir acht Laststufen und acht 

parallel betriebene Stromversorgungsaggregate und 

15 Fig. 3 die Betriebszei tverteilung der Stromversorgungs- 
agaregate in elnem Koordinatensystem. 

In der Fig. 1 ist anhand eines Blockschal tbildes der Auf- 
bau der Vorrichtung fur mehrere Stromversorgungsaggregate 

20 erlautert. Dabei ist mit 1 eine Verbraucherschiene eines 
Stromversorgungs systems bezeichnet, an die ein MeBgerat 2 
zur Bestimmung der Verbraucherlast angeschlossen ist. Dem 
MeBgerat sind die Laststuf enerfasser 3 und. Laststufenaus- 
werter 4 nachgeschaltet, wobei der Laststuf eriauswerter 4 

25 mit einer Laststuf enanzeige .5 eines Signalgebers 6 in Ver- 
bindung steht. Weiterhin schlieflt sich an den Laststuf en- 
auswe'rter 4 ein GroBer /Kleiner- Vergleicher 7 an, dem 
'Sicjnale eines Betriebszustandsmelders S, beispi.elsv/eise ^ 
Angaben uber die Anzahl der auf der Verbraucherschiene 

30 ' arbeitenden Aggregate und Storungen von Stromversorgungs- 
aggregaten, zugefiihrt werden. Uber eine nachgeschaltete 
Generatoranzeige 9 des Signalgebers 6 wird der Betriebs- 
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zustand der einzelnen Stromversorgungcaggregate angezeigt. 
Weiterhin sind dem GroBer/Kleiner-Vergleicher 7 Signal- 
cinganae PE eines Zusetzers 10 und eincn Absetzers 11 
nachgeschaltet, die im Signal£lnn su Aiisqangsstuf en 12 
5 stehen. Diese Ausgangsstuf sn 12 diesen rait einen Sezt- 
teil 12a und cinen, Riickse tzteil 12b zur Steuerung der 
Start/Stop-Einrichtungen 13 der Stromversorgungsaggregate . 
Der Zusetser 10 und der Absetzer 11 sind auBerdem iiber 
Eingange an den Betriebszustandsmelder 8 und tiber Aus- 
10 gange an den Signalgeber 6 angeschlossen- 

Weiterhin sind dem Absetzer 11 und den Ausgangsstuf en 12 
Steuersignale eines Grundlastwahl schalters 14 zugeordnet, 
zu denen fur die Ausgangsstuf en 12 parallel ein Geber 
15 15 fur ubergeordnete Setzsignale angeordnet ist. 

Zusatzlich zu der beschriebenen Schal tungsanordnung ist 
an die Verbraucherschiene 1 eine Signalkette gelegt, die 
aus einem Frequenzmeftrelais 16 und einem Abschaltregister 

20 17 zu Lastabwurf sstufen 13 fiihrt. Parallel zu dieser 

Signalkette ist ein an den Laststufen-Erf asser angeschlossen- - 
er GroCer-Vergleicher 19 vorgesehen, dem MeBwerte vom Last- 
stufenerf asser 3 und Betriebszustandsmelder 8 zugefuhrt 
werden, in Verbindung mit dem Abschaltregister 17.'- Dabei 

25 besteht auch die Moglichkeit, parallel zu* dem Abschalt- 
register 17 ein zusatzliches' Zuschaltregister anzuordnen. 

Der Betriebszustandsmelder 8 kann auBerdem mit einem Pro- 
grammgeber 20 verbunden werden, der beispielsweise zur Er- 
30 fassimg der Betriebszeit der einzelnen Stromversorgungs- 
aggregate mittels Betriebsstundenzahler dienen kann und 
dem Betriebszustandsmelder -3 entsprechende Signale" zuf uhrt. 
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Der Ablauf des erf indungsgemaBcn Verfahrens mit Hilfe der 
Vorrichtung gemaft dem in Fig. 1 dargestellten Blockschalt- 
bild ist folgender: 

5 I'm MeBgerat 2 wird die an die Verbraucherschiene 1 an- 
liegende Verbraucherlast qemessen und im Laststuf ener- 
fasser 3 auf Laststuf en, die vorzugsweise den Leistungen 
der Stromversorgungsaggregate entsprechen, aufgeteilt und 
sodann dem Laststuf enauswerter 4 zugeftihrt. Im Laststufen- 

10 ausv/erter 4 werden die Laststuf ensignale iiber Zeitglieder 
verzogert und an. den GroBer/Kleiner-Vergleicher 7 weiter- 
geleitet. Die vom Lasts tuf enausv/erter 4 kommenden Signale 
werden im Grofier/Kleiner-Vergleicher 7 mit den aus dem 
Betriebszustandsmelder 3 ausgewerteten Signalen verglichen. 

15 Besteht kein Gleichgewicht, d. h. arbeiten weniger oder mehr 
Stromversorgungsaggregate an der Verbraucherlast als vcm 
Laststuf enauswerter 4 gefordert, so erfolgt ein GroBer- 
oder Kleiner-Signal am Ausgang des Grofler/Kleiner-Ver- 
gleichers 7. Hierdurch wird der Signaleingang FE des als 

20 Schieberegister aufgebauten Zusetzers 10 bzw. Absetzers 
11 aktiviert. Die Adress-Eingange und die Adress-Ausgange 
des Zusetzers 10 und des Absetzers 11 sind den einzelnen 
Stromversorgungsaggregaten zyklisch zugeordnet . Die Adress- 
Eingange des Zusetzers 10 sind mit Signaler! des Betriebs- 

25 zustandmelders 3 in der Weise belegt, dart nur dort Signale 

liegen, wo Stromversorgungsaggregate zuschaltbar sind, d. h. 
Gpneratorschalter nicht eingeschaltet und keine Storung vor- 
' hand en ist bzw. auf den Adress-Eingangen des Ab- 

setzers 11 nur dort Signale liegen, wo Aggregate abschalt- 

30 bar sind, d. h. der jeweilige Generator-Schalter einge- 
schaltet ist.. Bei Vorliegen eines PE-Signals am Zusetzer 
10 oder am Absetzer 11' wird das an den Adress-Eingangen 

-9- 
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10 


15 


20 


25 


30 


entstehende Signal nacheinander in Taktschritten auf die 
zugeordneten Adress-Ausgange durchgeschaltet, wodurch 
die den einzelnen Aggregated zugeordneten Ausaangsstuf en 
12 uber Setzteile 12a bzw. Rucksetzteile 12b setzen bzw.' 
rucksetzen und die S tart/Stop-Einrichtungen 13 ansteuern. 
Der Taktschritt wird in dem Moment zum Hal ten gebracht, 
in dem uber den Gro3er/Kl e iner-Vergleicher 7 Gleichge- 
wicht hergestellt und dam it das PE-5ignal am Zucetzer 10 
Oder am Absetzer 11 neloscht ist. Bei erneutem PS-Signal, 
bedingt durch Lastanderungen am Laststufenerf asser 3, wird 
gemSfi der vorher erreichton Stellung der Schieberegister 
der, Zusetzers 10 sowie des Absetzers 11 das im Zyklus 
nachste Stromversorgungsaggregat zugesetzt bzw. abgesetzt. 

Die den einzelnen Stromversorgungsaggregaten zugeordneten 
Adress-Eingange des Absetzers 11 konncn, z. B. nach langerer 
Storung eines Strcmversorgungsaggregates, auherdem durch 
Signale aus dem Grundlas twahl schal ter 14 belegt werden. 
Parallel hierzu wird der zugeordneten Ausgsngsstuf e 12 ein 
ubergeordnetes Setz-Signal zugefuhrt. Das Signal auf dem zu- 
geordneten Eingang des Absetzer s 11 hat zur Folge, daB der 
zugeordnete Adress-Eingang des Absetzers 11 ubersprungen 
und -das Stromversorgungsaggregat somit nicht abgesetzt 
wird, sondern das im Zyklus an nachster Stelle arbeitende 
Stromversorgungsaggregat uber: Absetzer 11 und zugeordnete 
Ausgangsstufen abgesetzt wird. 

Der GrtSfier-Vergleicher 19, dem die aus dem Laststuf ener- 
fasser.3 kommenden Signale unverzogert zugefuhrt werden, 
vergleicht diese mit dem jeweiligen Betriebszustand der 
Stromversorgungsaggregate Ciber den Betriebszustandsipelder 
8. Besteht Ungleichgewicht, d. h. stehen insgesamt weniger 
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Stromversorgungsaggregate ungestort zur Verfiigung, als 
Lasts tuf en gefordert werden, so v;ird ein PE-Signal an 
das Abschaltregister 17 gegeben. Gleiches gilt, wenn 
das Frequensmeflrelais 16 an der Verbraucherschiene 1 
5 eine durch 'Jberlastung der Stromversorgungsaggregate 

hervo rgeruf ene Unterf requenz registriert. Das Abschalt- 
register 17 1st cbenf alls als Schieberegister aufgebaut, 
jedoch mit interner Nullstellung und freiem Durchlauf . 
Steht kein PE-Signal an, so steht das Schieberegister 

10 grundsatzlich in der internen Nullstellung. Bei vor- 
liegendem PE-Signal werden uber die Adress-Ausgange 
des Abschaltregister s 17 in vorgegebener Reihenfolge 
Lastabwurf ssignale an die lastabwurf sstufen 13 gegeben. 
Wurden so viel Lastabwurf sstufen abgeschal bet , da/5 das 

15 PE-Signal vom GroBer-Vergleicher 19 bzw. Frequenzmefi- 
relais 16 geloscht ist, so springt das Schieberegister 
des Abschaltregisters 17 in die interne Nullstellung 
zuriick, wodurch alle vorher anstehenden Lastabwurf s- 
signale geloscht werden. ZweckmaBigerweise werden die 

20 Lastabwurf sstufen 13 nach Wertigkeit geordnet. Die An- 
passung der Leistung der einzelnen Las tabv/urf sstufen an 
die LeistungsgroBe der im Verband arbeitenden Aggregate 
ist vorteilhaft. Selbstverstandlich kann in ciner 
weiteren Ausgestal fcung der Erfindung ein - nicht' .darge- 

25 steller Zuschalter parallel zum Abschalter 17 ange- 

ordnet werden. Das Zuschaltprogramm v/ird beispielsweise 
dann eingeleitet , wenn nach dem Start der Aggregate 
seuLbstandig automatische Lastzu.schaltungen durchgeftihrt 
wer-den sollen. In vorteilhaf ter Weise wird dabeidie 

30 . Leistung der einzelnen Lastzuschaltstuf en an die Leistung 
.der einzelnen Stromversorgungsaggregate angepaBt sein. 

-11- 
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Uber den Geber 15 konnen iibergeordnete Setzsignale direkt 
auf die Ausgangsstuf en gegeben werden. Dieses kann bei- 
spielsweise bei Anlagen mit Anlauf synchronisation , bei 
denen alle Stromversorgungsaggregate gleichzeitig ge- 
5 startet .werden, notwendig sein. Erst nach Zuschaltcn auf 
die Verbraucherschiene 1 wird dann uber den Las tstuf ener- 
fasser 3 f estges tellt , welche Stromversorgungsaggregate 
aufgrund der Las tverhal tnisse wieder' von der Verbraucher- 
schiene 1 abgeschaltet werden konnen. 

10 

In dem Signalgeber 6 werden die vom Laststuf enauswerter 4 
geforderten Laststufen den vom Betriebszustandsmclder ?. 
gemeldeten Betriebszustandei auf Lasts tuf ohanzeigen 5 und 
Generatoranzeigen . 9 in Form von Lichtsignalen gegenuber- 
15 gestellt. Die jeweilige Stellung der Schieberegis ter des 
Zusetzers 10 und des Absetzers 11 wird zusatzlich zur 
Signalisation des Betriebszustandes herangezogen . 

In der Fig. 2 ist das sich ergebende Signalbild fur acht 
20 Stromversorgungsaggregate wiedergcgeben . Das Betriebsper- 

sonal erhalt aus dem Signalbild eine umfassende Information, 
wieviel Laststufen in Beziehung zur Betriebssituation der 
Stromversorgungsaggregate anstehen, wobei durch Blinklicht 
zu erkennen ist, we lches Aggregat bei Lasts teig.erung als 
25 nachstes zugesetzt bzw. bei Lastabsenkun'g abgesetzt wird. 
In dem dargestell ten Signalbild stehen den geforderten 
Laststufen 1 bis 5 die Stromversorgungsaggregate 7 und 5 
sowie :'l bis 3 gegeniiber. Das Signal Dauerlicht bei den 
Strorrrversorgungsaggregaten 1, 2, 3 und 8 bedeutet dabei: . 
30 Stromversorgungsaggrecat im Betrieb, Generatorschal ter 

eln. Das Signal Nullicht fur die Stromversorgungsaggregate 
5 und 6 bedeutet: Stromversorgungsaggregate nicht in Be- 
trieb, Generatorschalter aus- Das Signal Blinklicht mit 
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kurzen Nullich+-phasen fur das Stromversorgungsaggregat 7 
bedeutet: Stromversorgungsaggregat in Betrieb, Generator- 
schalter ein, Stromversorgungsaggregat bei Lastsenkung 
fur Lastabschaltung vorgesehen. Das Signal Blinklicht mit 
5 Ian gen Nullichtphasen fur das Stromversorgungsaggregat 4 
bedeutet: Stromversorgungsaggregat nicht in Betrieb, 
Generatovschalter aus, Stromversorgungsaggregat bei Last- 
erhohung fiir Zuschaltung vorgesehen. 

10 Die Fig. 3 zeigt die sich bei einer Vorrichtung der be- 

schriebenen Art ergebenden Betriebsv/echsel und Verteilung 
der Betriebsseiten in eLnem Koordinatensystem. Auf der 
Ordinate sind dabei die Strcmverscrgungsaggregate 1 bi=s « 
eingetragen, wdhrend die fortlaufende Duchstabenreihe von 

15 A bis S auf der Abzisse jeweils Zei teinheiten angibt. Aus 
der Darstellung ist zu erkennen, daft gegenuber den be- 
kannten Steuerungen, die mit Vorrangsteuerung und 
Fiihrungsaggregat arbeiten, die Verteilung der Betriebs- 
zeiten auf die einzelnen Stromversorgungsaggregate ohne 

20 manuellen Eingriff wesentlich gleichmaftig erfolgt. VJahrend 
des dargestellten Betriebszyklusses wird jedes Stromver- . 
sorgungsaggregat langere Zeit an der Energieversorgung be- 
teiligt. 
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1. - Verfahren zun las tabnangigen Zu- und Abschalten 

von mehreren parallel betriebenen Stromvers^rgungsaggregaten 
in einem Stromversorgungssystem, 

dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Stromversorgungs- 
5 aggregate nach einem Betriebszyklus des Stromversorgungs- 
systems arbeiten, bei dem alle Stromversorgungsaggregate 
nacheinander derart in die dauernd in Betrieb bef indliche 
Gruppe der Strornversorgungraggregate zu- und abgeschaltet 
werden, daB alle Stromversorgungsaggregate etwa die gleiche 
10 Zeit betrieben werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Verbraucherlast in eine 
bestimmte Anzahl von Laststufen aufgeteilt wird, deren An- 
15 teil an der Verbraucherlast auf die jeweilige Lei stung 
der Stromversorgungsaggregate abgestimmt ist. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB' das Zu- und Abschalten der 

20 Stromversorgungsaggregate durch nacheinander abweehselnde 
Taktschritte in Form von Zu- und Absetzsignalen in Ver- 
bintjung mit Lastwechseln erfolgt. 

4., * "Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 
25 dadurch gekennzeichnet, daB, bezogen auf die Abiauf richtung 
des.Zu- und Abschaltprogramms, beim Betrieb einer Gruppe 
von Stromversorgungsaggregaten bei der Zuschaltung ein der 
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Gruppe am Anfang benachbartes Strcmversorgungsaggregat zu- 
gesetzt und bei der Abschaltung ein am Ende der Gruppe 
betriebenes Stromversorgungsaggregat abqesetzt wird. 

5 3. verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeicbnet , daB nach der Wiedereinschaltung 
eines langere Zeit aus dem Betriebszyklus abgeschal teten 
Stromversorgungsaggregat s eine Grundlastschal tung aktiviert 
. wird, durch die das wiederinstandgesetzte S tromversorgungs- 
.10 • aggregat durch Dauerbetrieb an die Betriebszeit der ubrigen 
Stromversorgungsaggregate angeglichen wird, ohne daB die 
Betriebszeitverteilunc der ubrigen Stromversorgungsiiggregate 
beeinfluBt wird. 

15 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeicbnet, daB die gesamte Verbraucherlast mit 
der maximal zur Vcrfuqung stehenden Genera torleistung der 
Stromversorgungsaggregate verqlichen wird und bei Ungleich- 
gewicht bevorzugte Lastabwurf sstuf en bzw. Lastzuschal t- 

20 stufen ab- oder zugeschaltet werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeicbnet, daB bei Unterf requenz des Ver- 
brauchersystems bevorzugte Laststufen abgeschaltet werden. . 

25 

8. . - Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch. gekennzeicbnet, daB die Betriebszeiten der einzelnen 
Stromversorgungsaggregate in eiriem Programm miteinander ver- 
glichen werden und das taktweise Zu- und Abschalteh nach 

,30 einer entsprechenden Rangfolge - erf olgt. 
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9. Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, die ein die Verbraucher- 
last erfassendes Meflgerat und einen den Betricbszustand der 
Stromversorgungsaggregate kontroliierenden Betriebszus tands- 

5 melder aufweist, 

dadurcb gekennzeichnet, dart an das MeBgerat (2) ein Last- 
stuf enerfasser (3) angeschlossen ist, der entsprechend der 
vorgesehenen Gesamtzahl von Laststufen syklisch uber einen 
Laststuf enauswerter (4) rnit einem GroBer/Kleiner-Vergleicher 

■10 (7) in Verbindung steht, der andererseits uber eine der 

Zahl der Stromversorgungsaggregate entsprechende Anzahl von 
Einqangen an den Be triebszustandsmelder (3) angeschlossen 
ist, wobei der GroBer /Kleiner- Vergleicher (7) uber einen Zu- 
setzer (10) bzw. Absetzer (11) rnit die Start/S top-Einrichtung . 

15 (13) der Stromversorgungsaggregate beeinf lussenden Ausgangs- 
stufen (12) in V/irkverbindung steht. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daB an die Verbraucherschiene (1) 

20 ein FrequenzmeBrelais (1G) angeschlossen ist, das gemein- 
sam mit einem parallel angeordneten GrbBer vergleicher (19) 
zum Vergleich von Verbraucherlast und der zur Verfugung 
stehenden Generatorenleis tung, der an den Laststuf ener- 
fesser (3) angeschlossen ist, mit anem Zur und/bder Ab- 

25 schaltregister (17) fur Lastabwurf sstuf en bzw. -zuschalt- 
stufen (IS) in Verbindung steht. 

11. ..Vorrichtung nach einem der vorhergehenden -Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangsstuf en (12) mit einem 

30 Geber (15) fur iibergeordnete Setzsignale, z. B. fur Anlauf- 
synchronisatlon bei gleichzeitigem Start aller Stromver- . 
sorgungsaggregate, in Verbindung steht. 
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12. Vorrichtung nach einem der 'vorhergehendcn Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi an dem- Betriebszustandsmolder 
(8) ein Programmgeber (20), insbesondere mit Betriebs- 
stundenzcihler , angeschlossc-n ist, dcssen Prograpm den 
Signalcn des Betriebszustandsmelders (3) uberlagert ist. 
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